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An experimental intraradicular biofilm model
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による撹拌（以下LAI）
（３）評価法：家畜ブタに全身麻酔を施したのち顎骨とともに歯牙を摘出した。歯根を近心根と遠心
根に分け，そのうちの1根については歯軸方向に割断し根管内面の状態をSEMにて観察した。各群残り
の3根については，根管内の細菌感染を定量解析するために根管内細菌のDNAを抽出し，菌数を揃え
たEnterococcus faecalisから抽出したDNAをreferenceとしたreal-time PCR法を実施し，ANOVAのの
ちTukey-Kramer法にて比較検定した。合わせて対照群の根管内細菌叢解析も行なった。
【結果および考察】
ブタの根管内細菌叢はヒトと非常に類似していた。各群の根管内残存細菌数をreal-time PCR法で解
析すると，LAIは他の洗浄方法と比較して有意に高い細菌除去効果を示した。 SEM観察では，対照群
で根管内バイオフィルム形成が確認され，その除去には同じくLAIで最も高い効果が認められた。 こ
れらの結果から，根管内バイオフィルム除去においてLAIのキャビテーション効果はPUIによるアコー
スティックストリーミングよりも優れていることを解明した。 
【結論】
根管内バイオフィルムに対するin vivoの根管洗浄では，LAIが有効であることが示唆された。
審査結果要旨
感染根管治療において，感染源除去のための機械的清掃と化学的清掃は不可欠である。しかしながら，
複雑な根管系を機械的に清掃することは極めて難しく，化学的清掃，特に根管洗浄による流体力学的
効果の重要性が近年，再認識されている。これまでの根管洗浄の研究報告では，透明根管模型や抜去
歯を対象として削片除去・洗浄液の到達を観察したものや，数値流体力学によるシミュレーションが
一般的で，根管内バイオフィルムの除去については明らかとされていない。
そこで，本研究では，大型実験動物である家畜ブタを使用し，根管を抜髄し，口腔内へ開放後に嫌
気的環境下で飼育することにより，形態的，細菌叢的にヒト根管内バイオフィルムに近似した実験的
根管内バイオフィルムを誘導できることを明らかとした。
さらに，この実験的根管内バイオフィルムモデルを使用し，各種根管洗浄法による同バイオフィル
ムの除去効果について比較検討を行った。これまでの根管洗浄の先行研究では，超音波振動を併用し
た根管洗浄が洗浄液の還流に有効であることが示されているが，バイオフィルムの除去効果について
は評価が一定でない。本実験モデル下では，レーザーやポリマーチップの音波振動の併用が，超音波
振動併用または通法の根管洗浄方法よりも有効であることが示された。以上の結果から，根管内バイ
オフィルムの除去には洗浄液の還流のみならず，根管壁へ十分なせん断応力を生じさせ，機械的に除
去する必要があることが明らかとなった。
本研究の結果により，家畜ブタを用いた実験的根管内バイオフィルムモデルは，in vivo感染根管モ
デルとして，様々な研究に応用できる可能性が示された。さらに，根管内バイオフィルム除去につい
ては，従来考えられてきた根管治療技術では，除去することが困難であり，レーザーやポリマーチッ
プを併用した新しい治療技術の開発が必要となることが示され，その学術的意義は，大きいと考えら
れる。本研究の成果は，臨床現場において，今後の根管治療で必要とされる新技術開発の方向性を示
唆しており，歯科保存学における博士（歯学）の学位論文として相応しいものと判断する。
